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SAŽETAK 
Rast akvakulturne proizvodnje potie i poveano zanimanje i brigu za njezin utjecaj na okoliš. Tijekom 
salmonidne proizvodnje na ribogojilištu u vodu se unose odreene koliine organske tvari. Koliina 
visokoproteinske hrane i metaboliki riblji proizvodi utjeu na kakvou vode koja se koristi u uzgoju riba. 
Bakterije imaju kljunu ulogu u razgradnji organske tvari. Prekomjerno obogaivanje nutrientima dovodi do 
osiromašenja kisikom kroz mikrobiološku oksidaciju organske tvari i takvi uvjeti nepovoljno utjeu na ukupnu 
kakvou vodenog ekosustava. 
Cilj ovih istraživanja bio je procijeniti utjecaj salmonidnog uzgajališta na kakvou vode na osnovi praenja 
dinamike bakterijske populacije i fitobentosa u odnosu na fizikalno-kemijske parametre vode (temperatura, 
kisik, pH itd.). 
Istraživanja su provedena na pastrvskom ribogojilištu s godišnjom proizvodnjom oko 100 t ribe, kod protoka  
vode od oko 300 L/s. Uzorci vode za mikrobiološku obradu i uzorci fitobentosa sakupljeni su na 8 lokaliteta uz 
istovremeno mjerenje fizikalno-kemijskih parametara elektrosondom. Lokaliteti uzorkovanja odabrani su tako 
da se obuhvate sve uzgojne faze salmonidnog ribnjaka: ulaz u ribnjak, 4 lokaliteta na ribnjaku po pojedinim 
fazama uzgoja, na izlazu iz ribnjaka, te uzvodno i nizvodno od ribnjaka. Za odreivanje ukupnog broja bakterija 
(cfu) uzorci vode su serijski razrijeeni sa sterilnom Ringerovom otopinom pH 6,0 (Pliva) i inokulirani metodom 
razlijevanja po podlozi na mediju za izolaciju sukladno EN ISO 6222:1999. Nakon inkubacije do 5 dana na 22 
°C, prebrojane su izrasle bakterijske kolonije i rezultati su izraženi za 1 ml vode (cfu/ml).  Dobiveni uzorci 
bentosa stavljeni su u boce i konzervirani s 4 %-tnim  formalinom. Mikroskopska obrada uzoraka obavljena je u 
laboratoriju, pomou mikroskopa «Opton» poveanja 12,5 x10; 12,5 x 25 i 12,5 x 40.  Relativna zastupljenost 
vrsta  fitobentosa odreena je po Knöpp-u, od 1 do 7, (1954), a saprobne vrijednosti indikatorskih vrsta po 
Wegl-u (1983). Indeks saprobnosti na osnovi indikatorskih biljnih  vrsta odreen je prema Pantle-Buck-u 
(1955), te na osnovi dobivenih vrijednosti pokazatelja kakvoe vode, istraživani lokaliteti svrstani su  u 
odreenu vrstu,  prema Uredbi o klasifikaciji voda (1998).  
Fizikalno-kemijske karakteristike vode na istraživanim lokalitetima ne pokazuju u pravilu znaajnije razlike. 
Gustoa populacije aerobnih bakterija pokazuje progresivne promjene na lokacijama unutar uzgajališta, a 
sukladno oitovanju obogaenja nutrijentima. Tijekom istraživanja u fitobentosu najbrojnija skupina bile su 
dijatomeje ili Bacillariophyceae, tipini oblici fitobentoske zajednice. Od ukupnog broja utvrenih vrsta, više od 
50% pripadalo je indikatorima saprobnosti. Indikatorske vrste pripadale su oligosaprobnom i 
betamesosaprobnom stupnju. Vrijednosti izraunatog indeksa saprobnosti bile su 1,7 na lokalitetima prije i 
nakon izlaska iz ribogojilišta, te 1,8  na izlazu iz bazena II i III, gdje se nalazi konzumna riba. Vrijednosti P-B 
indeksa saprobnosti upuuju na kakvou vode istraživanih lokaliteta na I odnosno II vrstu. Ova mikrobiološka i 
fitocenološka istraživanja upuuju na zakljuak da sam proces uzgoja riba nema veeg utjecaja na kakvou 
vode. Utvreno je da je voda koja izlazi iz ribnjaka bolje kakvoe od vode recipijenta.  
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UVOD 
 
Akvakulturna proizvodnja doživljava brzu eks-
panziju u mnogim dijelovima svijeta, izazivajui 
poveano zanimanje i brigu za njezin potencijalni 
utjecaj na okoliš (La Rosa i sur., 2001). Kako bi se 
sagledao stvarni odnos ribogojilišta i okoliša, 
provedena su istraživanja uzgoja salmonida u 
morskom okolišu (Gyllenhammar i Håkanson, 2005; 
La Rosa i sur., 2004; Danovaro, 2003; Peuhikuri, 
2002), a manjim dijelom u kontinentalnim rijenim 
vodotocima (Stewart i sur., 2006; Maillard i sur., 
2005; Boaventura i sur., 1997).  
Suspendirana tvar u akvakulturnim sustavima 
može uzrokovati negativne utjecaje na samom 
ribogojilištu, a ako je otpuštena u okoliš, može biti 
štetna za vodena staništa u okolišu (Maillard i sur., 
2005). Koliina visokoproteinske hrane i metaboliki 
riblji proizvodi utjeu na kakvou vode koja se koristi 
u uzgoju riba. Eutrofikacija uzrokovana sa 
obogaenjem nutrijentima je prepoznata kao 
najozbiljniji problem u slatkovodnom i morskom 
okolišu (Maillard i sur., 2005; Peuhikuri, 2002). Sa 
ekološke toke gledišta, utvrena je veza izmeu 
eutrofikacije i gubitka biodiverziteta (Peuhikuri, 
2002), jer intenzivna akvakulturna proizvodnja utjee 
na kakvou vode ukljuujui promjene u bentosu 
zbog poveanja organske tvari i promjene broja 
bakterija (Boaventura i sur., 1997). Bakterijska 
osjetljivost na promjene uvjeta u okolišu pokazala se 
pogodnom za praenje utjecaja ribogojilišta i izmjene 
uvjeta u bentosu (La Rosa i sur., 2004). 
Utjecaji odreenog uzgajališta mogu biti: unu-
tarnji, lokalni ili regionalni (Boaventura i sur., 1997). 
Unutarnji utjecaji su uoljivi na samom uzgajalištu i 
neposrednom okolišu. Lokalni utjecaji pružaju se do 
kilometar nizvodno od ispusta, a utjecaj sa pro-
stornom skalom od nekoliko kilometara smatraju se 
regionalnim utjecajima. Utjecaj intenzivne salmo-
nidne proizvodnje na rijeku ovisi o veliini farme, 
uzgojnom postupku, razrjeenju i samoproišava-
juem kapacitetu vodenog tijela, kao i o fizikalno-
kemijskim i bakteriološkim karakteristikama rijene 
vode uzvodno od ispusta (Boaventura i sur., 1997). 
Optimaliziranom akvakulturnom proizvodnjom mogu-
e je emisiju organske tvari u okoliš prilagoditi kapa-
citetu iskorištavanja rijeke, bez znaajnijih promjena 
u okolišu. To proizlazi iz rezultata istraživanja u 
kojima optimalizirana akvakulturna proizvodnja ima 
kratkotrajni i lokalizirani utjecaj na okoliš (Boaventura 
i sur., 1997; Cornel i Whoriskey, 1993). 
Preliminarni rezultati naših istraživanja karakte-
riziraju odgovor rijenog ekosustava na prisutnost 
intenzivne proizvodnje pasrtva. Cilj ovih istraživanja 
bio je procijeniti utjecaj salmonidnog uzgajališta na 
kakvou vode, na osnovi praenja dinamike bakte-
rijske populacije i fitobentosa u odnosu na fizikalno-
kemijske parametre vode. 
 
 
MATERIJAL I METODE 
 
Uzgajalište je smješteno u južnom dijelu 
Hrvatske, u podruju izvorišta rijeke Krke bez veeg 
antropogenog utjecaja. Dio rijene vode je pre-
usmjeren kroz uzgajalište, pri emu u vrijeme 
bogatog vodotoka, voda koja ulazi u ribnjak potjee s 
izvora rijeke Krke i od rijeke Kri, dok je u vrijeme 
smanjenog vodotoka voda koja ulazi u ribnjak s 
izvora rijeke Krke. Godišnji protok vode iznosi oko 
300 m3 s-1, a godišnja proizvodnja uzgajališta iznosi 
oko 100 tona kalifornijske pastrve. U svrhu praenja 
kakvoe vode ukupno je odreeno 8 lokaliteta i to  
jedan uzvodno i neovisno uzgajalištu, a drugi 
lokalitet nizvodno 100 m ispod uzgajališta. Ostalih 6 
lokaliteta je na samom uzgajalištu: ulaz u ribnjak, 
izlaz iz bazena s mlai, izlaz iz I bazena, izlaz iz II 
bazena, izlaz iz III bazena i izlaz iz ribnjaka. 
Fizikalno-kemijska svojstva vode, mikrobiološka 
analiza vode i fitocenološka obrada bentosa prove-
deni su u lipnju 2005. i veljai 2006. godine. Uzorci 
su, uglavnom, sakupljeni izmeu 10 i 13 h. Najmanji 
vodostaj utvren je tijekom uzorkovanja u lipnju.   
Fizikalno-kemijski parametri odreivani su dije-
lom na terenu, a dijelom u laboratoriju. Temperatura 
(°C) i ukupni kisik (mg/L) mjereni su na terenu 
digitalnom sondom (UC-12 Kagaku, Japan), a 
vodljivost (mV/L) i pH digitalnim pH/ORP metrom 
(UC-23 Kagaku, Japan). Ostali parametri fizikalno-
kemijske analize [ugljini dioksid (mg/L), kemijska 
potrošnja kisika (mg/L), amonij-ion (mg/L), amonijak 
(mg/L), m-alkalitet, karbonatna tvrdoa (°dH) i 
ukupna tvrdoa(°dH)] odreeni su u laboratoriju 
prema Standard Methods (1985). 
Uzorci vode za mikrobiološku pretragu uzeti su 
direktno u sterilne polietilenske boce od 1 l, s 
površine (ca. 20 cm ispod površine vode) i smješteni 
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u terenske hladnjake do obrade. Za odreivanje 
ukupnog broja bakterija (cfu) uzorci vode su serijski 
razrijeeni sa sterilnom Ringerovom otopinom pH 
6,0 (Pliva) i inokulirani metodom razlijevanja po 
podlozi na mediju za izolaciju sukladno EN ISO 
6222:1999 i R2A agaru (Merck). Nakon inkubacije 
do 5 dana na 22 °C, prebrojane su izrasle 
bakterijske kolonije i rezultati su izraženi za 1 ml 
vode (cfu/ml). 
Bakteriološka analiza fekalnih indikatorskih bak-
terija: ukupnih koliforma i Escherichia coli provedena 
je u veljai 2006. upotrebom Colilert® testova i 
Quanti/Tray 2000 prema uputama proizvoaa 
(IDEXX Laboratories, Inc., Westbrook, ME, USA). 
Uzorci su inkubirani kroz 24 h na 35 °C, a rezultati 
izraženi kao najvjerojatniji broj (MPN) u 100 ml-1 
uzorka. Najvjerojatniji broj ukupnih koliforma 
odreen je na temelju pozitivnih, žutih jažica, a 
najvjerojatniji broj E. coli na temelju pozitivnih, 
fluorescirajuih jažica pod UV svjetlom i oitavanjem 
rezultata upotrebom IDEXX MPN Generatora 3,2 
(IDEXX Laboratories, Inc., Westbrook, ME, USA). 
Uzorci bentosa stavljeni su u polietilenske boce i 
konzervirani s 4 %-tnim formalinom. Mikroskopska 
obrada uzoraka obavljena je u laboratoriju, pomou 
mikroskopa «Opton» poveanja 12,5 x10; 12,5 x 25 i 
12,5 x 40, a za odreivanje vrsta fitobentosa 
korišteni su standardni prirunici (Hindak i sur., 1978; 
Lazar, 1960; Pavleti, 1968; Zabelina i sur., 1951). 
Relativna zastupljenost vrsta fitobentosa odreena je 
po Knöpp-u, od 1 do 7, (1954), a saprobne 
vrijednosti indikatorskih vrsta po Wegl-u (1983). 
Indeks saprobnosti na osnovi indikatorskih biljnih 
vrsta odreen je prema Pantle-Buck-u (1955), te na 
osnovi dobivenih vrijednosti pokazatelja kakvoe 
vode, istraživani lokaliteti svrstani su u odreenu 
vrstu, prema Uredbi o klasifikaciji voda (1998).  
Za statistiku obradu podataka korišten je 
statistiki program SigmaStat Version 1,0. 
 
 
REZULTATI I RASPRAVA 
 
Preliminarni rezultati ispitivanja fizikalno-kemij-
skih i bakterioloških svojstava rijene vode u njezi-
nom toku kroz uzgajalište prikazani su na Tablici 1. 
Vrijednosti fizikalno-kemijskih parametara i me-
zofilnih bakterija openito se mijenjaju kako voda 
protjee kroz salmonidno uzgajalište. Male razlike u 
vrijednostima temperature, vodljivosti, ugljinog di-
oksida, amonij-iona, amonijaka, m-alkaliteta, karbo-
natne i ukupne tvrdoe uoene su usporedbom 
vrijednosti od ulaska vode u ribnjak do izlaska, po 
lokalitetima i sezonski. Dobiveni rezultati naših istra-
živanja u skladu su s ranijim  spoznajama (Maillard i 
sur., 2005; Peuhikuri, 2002) da se voda na 
uzgajalištu obogauje organskom tvari. S tim u vezi, 
a na osnovi utjecaja poveanja koliine organske 
tvari na promjenu kakvoe vode, utvrene su i 
promjene vrijednosti otopljenog kisika, pH i kemijske 
potrošnje kisika. Utvreni porast vrijednosti kemijske 
potrošnje kisika i pH, a sukladno tome smanjenje 
koliine otopljenog i relativnog kisika, uzastopno se 
nižu na lokalitetima od ulaza do izlaza iz ribnjaka. 
Takav trend kretanja kemijske potrošnje kisika, pH i 
otopljenog kisika prisutan je tijekom obje sezone 
uzorkovanja, s veim izmjerenim vrijednostima ke-
mijske potrošnje kisika zimi u odnosu na ljeto. Na 
temelju preliminarnih rezultata kemijskih svojstava 
vode na ribogojilištu u obje sezone, uoava se 
pozitivna korelacija izmeu veliine ribe i koliine 
organske tvari u vodi. Najmanje obogaenje 
organskom tvari je  kod mlai (izlaz mlai), raste kod 
pretkonzumne ribe (izlaz I bazen), a najvee 
vrijednosti su utvrene u bazenima s konzumnom 
ribom (izlaz II i III bazen), odnosno na izlazu iz 
ribnjaka. To je oekivano jer vee ribe jedu više i 
ekskrecija tvari je kod starijih dobnih kategorija vea 
(Maillard i sur., 2005). Veina ovih razlika meu 
lokalitetima s razliitim dobnim kategorijama riba 
izraženija je i uoljivija tijekom zime, a odgovara 
veem protoku rijene vode obogaene nutrijentima 
koji utjeu na rast mikro i makro bentosa (Hillebrand i 
Kahlert, 2002). Usprkos ovom poveanju vrijednosti, 
kao rezultatu obogaenja organskom tvari vode na 
ispustu iz ribnjaka, promjene kemijskih vrijednosti ne 
predstavljaju prijetnju po okoliš u smislu promjene 
kakvoe rijene vode. Vrijednosti fizikalno-kemijskih 
parametara na lokalitetima uzvodno i nizvodno od 
salmonidnog uzgajališta takoer su prikazane na 
Tablici 1. Uoljivo je kako sustav za proišavanje 
rijeke smanjuje utjecaje uzgajališta. Iz vrijednosti 
parametara vode na ispustu, u odnosu na one iz 
uzoraka rijene vode uzvodno od uzgajališta, uvijek 
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Ukupan broj bakterija unutar ribogojilišta po-
kazuje promjene, koje su uoljive od ulaza u 
uzgajalište kroz naredne lokalitete uzorkovanja. 
Najmanja gustoa bakterija utvrena je na prvoj 
lokaciji, ulazu u ribnjak, a najvee prema izlazu iz 
uzgajališta (Tablica 1). Sezonske varijacije u broj-
nosti mezofilnih bakterija vjerojatno su posljedica 
razlike u mikrobiološkoj kakvoi resursne vode za 
ribnjak, koja je u ljetu izvorska, a zimi iz dva 
resursa. I u ovom sluaju bakterije su iskazale ja-
san odgovor na uveanje organske tvari na 
uzgajališta (LaRosa, 2004). Karakteristian efekt 
salmonidnog uzgajališta na rijenu vodu je u pove-
anju broja mikroorganizama, osobito mezofilnih 
bakterija (Boaventura i sur., 1997), što je potvreno 
i u našim preliminarnim rezultatima. Uoljivo je 
kako se distribucija gustoe bakterijske populacije 
mijenja s poveanjem veliine ribe, njihovom gusto-
om i veim unosom hrane (Maillard i sur., 2005). 
Preliminarni rezultati brojnosti Escherichia coli, 
mjereni u zimskom razdoblju, nisu pokazivali 
promjene broja na lokalitetima uzgajališta, uz 
održavanje njihove male brojnosti (La Rosa i sur., 
2001). Brojnost mezofilnih bakterija u ispusnoj vodi 
ribnjaka manja je ljeti ili uveana zimu  u odnosu na 
broj bakterija uzvodno. Gustoa bakterija se smanjuje 
u rijenoj vodi nizvodno od uzgajališta. 
Korelacijska analiza provedena je za logaritmirane 
vrijednosti kemijske potrošnje kisika i ukupnog broja 
mezofilnih bakterija kroz dvije sezone (Slika 1). Izme-
u gustoe bakterija u ljetnoj i zimskoj sezoni (n = 8) 
korelacija nije statistiki znaajna (r = - 0,168). Stati-
stiki znaajna pozitivna korelacija postoji izmeu ke-
mijske potrošnje kisika u ljetnom i one u zimskom 
razdoblju (r = 0,738, p < 0,05). Dobivena je pozitivna 
korelacija izmeu broja mezofilnih bakterija i kemijske 
potrošnje kisika, koja je statistiki znaajna samo u 
veljai (r = 0,691; p < 0,05). Mann-Whitney-evim 
testom ispitane su razlike izmeu dvije sezone za 
utvreni broj mezofilnih bakterija i kemijsku potrošnju 
kisika (n = 8). Utvreno je kako ne postoji statistiki 
znaajna razlika broja mezofilnih bakterija izmeu dvi-
je sezone, dok je kemijska potrošnja kisika statistiki 
znaajno vea u veljai od one u lipnju (p < 0,001). 
 
Slika 1. Korelacijska analiza kemijske potrošnje kisika i ukupnog broja bakterija 
Figure 1. Correlation analysis of chemical oxygen consumption and total number of bacteria Relation of total 
number of bacteria  
 



















































































Ukupan broj bakterija lipanj, 2005.
Kemijska potrošnja kisika lipanj,
2005.
Ukupan broj bakterija veljaa,
2006.
Kemijska potrošnja kisika veljaa,
2006.
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Bentoski mikro i makrofiti u tekuicama od 
velike su važnosti za procjenu kakvoe vode, jer 
veliki broj vrsta ima indikatorski znaaj. Tijekom 
naših istraživanja na 8 lokaliteta utvreno je ukupno 
75 vrsta fitobentosa u lipnju 2005. odnosno 86 vrsta 
u veljai 2006. godine. Kvalitativnim analizama je 
utvreno da istraživane lokalitete naseljavaju uglav-
nom fitocenoze karakteristine za krške rijeke. 
Osnovnu strukturu inile su mikrofitske alge iz 
skupine dijatomeja ili Bacillariophyceae, a u znatnoj 
koliini su se razvile i modrozelene  alge ili Cyano-
bacteria, te nitaste Xanthophyceae i Chlorophyta ili 
zelene alge. Treba spomenuti i hidrofilne vrste ma-
hovina (Bryophyta) koje su imale znaajan udio u 
strukturi fitobentosa istraživanog podruja. Veliki 
broj utvrenih fitobentoskih vrsta pripadao je poka-
zateljima ili indikatorima odreenog stupnja saprob-
nosti. Iako su prevladavali betamesosaprobni poka-
zatelji na svim istraživanim lokalitetima tijekom 
istraživanja, ipak je uoeno nešto više pokazatelj-
skih vrsta veeg oneišenja na samom uzgajalištu, 
tj. na  izlazima iz II. i III. bazena, odnosno na izlazu 
iz ribnjaka u veljai 2006. Dobivene vrijednosti P-B 
indeksa saprobnosti od 1,6 do 1,8 u lipnju 2005. , 
odnosno od 1,6 do 2,0 u veljai 2006. upuuju na 
pripadnost voda uzgajališta izmeu I. i II. vrste, 
odnosno II. vrsti. Nakon izlaza iz ribogojilišta, voda 
pripada kakvoi II vrste, ali se vrijednost indeksa 
saprobnosti od 2,0 smanjuje na 1,8, što se može 
povezati s utjecajem procesa samoproišavanja 





Postoji pozitivna korelacija izmeu veliine ribe 
i organske tvari, broja bakterija i fitobentosa. Sve 
utvrene razlike naene su na samom uzgajalištu i 
sustavno su prisutne tijekom obje sezone 
uzorkovanja. Utjecaj uzgajališta na kakvou vode 
na maloj je prostornoj skali, tj. ogranien na samo 
ribogojilište, što je u skladu s dobivenim izraunatim 
vrijednostima P-B saprobnog indeksa, koje su bile 
izmeu 1,6 i 2,0. Ove vrijednosti upuuju na kakvo-
u vode istraživanih lokaliteta I odnosno II vrsti. 
Uoljivo je kako sustav rijeke za proišavanje 
smanjuje utjecaje uzgajališta i lokalno ih ograniava. 
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SUMMARY 
Aquaculture production is undergoing a rapid expansion including an 
increasing interest and concern for their potential impact on the 
environment. Salmon fish farming releases a substantial amount of organic 
matter in to the water. High protein fish food and fish excretion affecting the 
quality of water used in fish farming. Bacteria play the major role in 
decomposition of the organic matter. Excessive enrichment of nutrients 
leads to oxygen depletion in the oxidation of the organic matter. Such 
conditions have negative effects on aquatic environment. 
The aim of this study was to estimate the impact of salmon farming on 
the water quality, on the basis of bacterial population and phytobenthos 
monitoring in relation to physico-chemical water characteristics 
(temperature, dissolved oxygen, pH etc.). 
The investigation was carried out on a rainbow trout fish farm with an 
annual trout production of 100 tons, and water flow of 300 l/s. Water 
samples for microbiological and phytobenthos analyses were collected at 
eight locations. Physico-chemical parameters were measured by an 
electrosonde at the same time. Sampling locations were determined to 
include all stages of salmon production: entry to the fish farm, four locations 
on the fish farm at different stages of salmon production, outflow from the 
fish farm, and locations upstream and down stream from the fish farm. 
Water samples for the heterotrophic bacteria enumeration (cfu) were 
serially diluted with Ringer solution pH 6.0 (Pliva) and inoculated by spread 
plate method on the solid medium according to EN ISO 6222:1999. After 
incubation at 22 °C for five days colonies were counted and results 
expressed for 1 ml of water (cfu/ml). Samples for benthos analysis were 
collected in the bottles and conserved with 4 % formaldehyde. Samples 
were examined under ‘’Opton’’ light microscope with magnifications 12.5 
x10; 12.5 x 25 and 12.5 x 40 in the laboratory. Relative phytobenthos 
assemblage determination from 1 to 7 was performed according to Knöpp 
(1954), and saprobity measures of indicators species according to Wegl 
(1983). Index of saprobity was determined according to Pantle-Buck 
(1955). Examined locations were classified according to ‘’Uredba o 
klasifikaciji voda’’ (1998) on the basis of the obtained water quality values. 
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Physico-chemical water characteristics were without significant 
differences on examined locations. Density of the heterotrophic bacteria 
showed progressive changes on the locations within the fish farm which 
was consistent with nutrient enrichment. The most frequent species in the 
phytobenthos were diatoms and Bacillariophyceae, which are typical forms 
of phytobenthic community. More than 50 % of all determined species 
belonged to saprobity indicators. Indicator species were characteristic for 
oligosaprobic and betamesosaprobic water. Saprobity indexes were 1.7 at 
locations upstream and downstream of the fish farm. At the escit from 2nd 
and 3rd pool, with consumer fish, saprobity indexes were 1.8. These the 
values of P-B saprobity index indicate first and second degree water quality 
of the examined locations. The results of these microbiological and 
phytocenological examinations lead to the conclusion that fish production 
has insignificant local impact on the water quality. 
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